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چکیده 


سل زر روشک فا سین زان قرو ختصیی گازری‌های منت ما اشوین بت که که یج قراخ طبیین محیط تا جراسی 
کاربری‌ها و فعالیت‌های انسان رابطه‌ای منطقی و سازگاری پایداری بوجود آورد. این پژوهش به منظور مکانیابی مناطق مستعد کاشت پسته با روش 
تحلیل سلسله مراتبی ۵11 و با در نظر گرفتن نیازهای اگرواکولوژیکی این محصول در محیط سیستم اطلاعات جفرفیایی صورت گرفت. داده‌های 
فیره اوه صایل اطااغانت روط زین کات و وهای آقلیضی با ول وفره ماع خی تساه از آیشگاه‌های سیتویی که استق ام شین 
فاکمها ف کالب باتک اطالافانن خی وش ویس از وکا نکن به وت لایشهای, فرمی فرعحط ساماله ارگ فان نوم بای یا فای: 
اطلاعات به نرم‌افزار اکسپرت چویس وارد و خوشه‌بندی, ارزش گذاری معیارها و تلفیق اطلاعات انجام و در نهایت لايه نهایی به صورت نقشه ارائه شد. 
پیتترین وزن زیر مرها ظرثیب ۸ شیب ژمین عیانکین نمای تال سردترین ماه سال و شوری خاک و رین ورن یه میاهین دبا در مرحته 
گرده‌افشانی تعلق گرفت. نتایج نشان داد ۲۸۸۷ کیلومتر مربع یا ۸/۵ درصد از سطح استان با محدودیت کم برای کشت این محصول در کلاس نسبتا 
ایب گزار ترش انم اراضی خا سظی یر اراضی سار ریا اسان ات ۲ کیش ماع فص را رای کلانن تانب بخرانی. 
و ۳۵۶۶۲ کیلومتر مربع (۷۷/۹ درصد) اراضی در کلاس نامناسب قرار دارند به استثنای دشت میانه بقیه اراضی مستعد کاشت پسته در شرق استان و در 


حاشیه دریاچه ارومیه قرار دارند. الباقی مناطق استان برای کاشت این محصول در کلاس‌های تناسب بحرانی و نامناسب قرار دارند. محدودیت‌های 
شاخص این مناطق برای کشت پسته محدودیت‌های دمایی» رطوبت نسبی بالا در مرحله گرده‌افشانی» شوری خاک و شیبدار بودن اراضی است. 


واژه‌های کلیدی: استان آذربایجان‌شرقی, تحلیل سلسله مراتبی, تناسب اراضی, درخت پسته» مدل آگرواکولوژیکی 


مقدمه 
الگوسازی مکانی یا مکان‌یابی عبارت است از تعیین توان بالقوه و 


تخصیص کاربری‌های متناسب با توان سرزمین و روشی است که 
می‌تواند بین توان طبیعی محیط نیاز جوامع» کاربری‌ه و 


۱- مربی پژوهش بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
طبیعی آذربایجان شرقیء دانشسجوی سابق دکتری مدیریت منابع خاک گروه 
خاک‌شناسی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه زنجان 
(#:- نویسنده مسئول: ۵2 6 1966 1272912 :اتفصط) 
۳ و ۳ استادیاران گروه خاک‌شناسی. دانشکده کشاورزی» دانشگاه زنجان 
۴- کارشناس اداره کل هواشناسی استان آذربایجان شرقی, تبریز 
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فعالیت‌های انسان رابطه‌ای منطقی و سازگاری پایداری به وجود آوردد 
هر کشوری باید بالاترین سطح, اولویت خودرا به ارزیابی منابع اقلبیم» 
زمين و آب معطوف دارد (۱۲). از ابزارهای موثر برای مکان‌یابی در 
کشاورزی یا شناخت توانمندی‌های اراضی و اختصاص آنها به بهترین 
و سودآورترین بهره‌وری» مدل اگرواکولوژیکی فائو" می‌باشد. سازمان 
خواربار جهانی در سال ۱۹۷۸ برای بهینه‌سازی استفاده از زمین» این 
مدل را تحت عنوان ۸۳2 (پهنه‌بندی اگرواکولوژیکی کشاورزی) ارایه 
و پس از تحقیقات و آزمایشات فراوان آن را برای کلیه کشورها توصیه 
نمود (۱۲). پهنه‌بندی اگرواکولوژیکی یک نوع طبقه‌بندی کمی و 
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کیفی با مقیاس بزرگ تا متوسط است که برای شناسایی پتانسیل‌ها و 
محدودیت‌های منابع مرتبط به کار برده می‌شود (۱۴). در این روش با 
تقسیم کردن یک منطقه جغرافیایی به واحدهای همگن با حداکثر 
شباهت از نظر اقلیم و خصوصیات زنین» عملکرد پتانسیل محضول در 
هر پهنه بوسیله یک مدل شبیه‌سازی پیش‌بینی شده و با انتقال ننایج 
به محیط 018 نقشه عملکرد پتانسیل در مقیاس منطقه‌ای تهیه 
می‌شود (۱۴). با استفاده از این روش می‌توان مناطق مناسب کشت 
ناهام مات زا سای ودره این زنب عساا کسک 
محصولات کشاورزی بر اساس نیازهای واقعی آنها در عرصه‌های 
زراعی جانمایی شده و نظام‌های پایدار زراعی طرح‌ریزی می‌شوند. 

پسته بانام علمی م1 ۷۵۲۵ ۲۶/۵6/0 از خانواده 
2 گیاهان نیمه گرمسیری است که از دیرباز در نقاط 
مرکزی ایران مورد کشت و پرورش قرار می‌گیرد. پسته گیاهی است 
دو پایه یعنی گل‌های نر و ماده جدا از یکدیگر و روی درخت مجزا 
فرو می‌رود از اين رو قابلیت سازش با دوره‌های طولانی خشکسالی را 
شمالی می‌باشد. در ایران بیشترین مساحت پسته کاشته شده در عرض 
جغرافیایی ۲۷ تا ۲۷ می‌باشد (۲۰). ارتفاع ٩۰۰‏ تا ۱۸۰۰ متر از سطح 
کاشت این محصول موفق آمیز بوده‌است (۱۷). پسته در زمستان تا 
دمای ۲۰- و در تابستان تا ۴۲ درجه سانتیگراد را به راحتی تحمل 
دیررس بهاره حساس است. همچنین گرمای زودرس بهاره نیز موجب 
از ین رفتن گل‌ها و میوه‌ها در ابتدای فصل و گرمای بیش از حد در 
زمان مغر بستن, و رشد میوه باعك سقط جنین و آفژایشن درصد پوکی 
میوه می‌شوند (۱۷). صفر گیاهی پسته ۳/۵ درجه سانتی‌گراد است 
(۲۰). بسته به نوع رقم نیاز سرمایی پسته ۶۰۰ تا ۱۰۰۰ ساعت زیر ۷ 
درجه سانتیگراد است (۱۳). رطوبت مطلوب پسته در فصل تابستان 
۵ است هرچه این رطوبت کمتر باشد برای پسته ایده‌آل‌تر است. 
رطوبت بالای ۶۰ در بهار می‌تواند گرده افشانی را مختل کند (۳۱). 
و شن سرشار از هوموس يا اشکال دیگر از مواد آلی بخوبی رشد 
می‌کند. با داشتن ريشه عمیق هنگام تهیه زمین بایستی با ابزارآلات 
لازم هرگونه سخت کفه را از بین برد تا مانع رشد و توسعه ريشه گیاه 
اه (19۰ یفن شوری ۲ ۷۵ دسی‌ژیمتن جر مت در خاک مقر 
معنی‌داری در عملکرد پسته ندارد اما با افزایش شوری» عملکرد پسته 
کاهش می‌یابد و زمانی که شوری خاک به ۲۴ دسی زیمنس بر متر 
می‌رسد» عملکرد به صفرتنزل می‌یابد (۲۸ و ۳۷). 

عوامل موثر بر تناسب اراضی برای کاشت پسته متعدد هستند اما 


این عوامل دارای اهمیت یکسانی نمی‌باشند. لذا لازم است تا اهمیت 
نسبی معیارها مشخص شود. بدین منظور لازم است از روش‌های 
تحلیل چند معیاره" (160۸) استفاده شود. روش‌های ارزیابی چند 
معیاره مشتمل بر ارزش گذاری» امتیازدهی معیارها بر اساس 
آهمیت‌شان در تصمیم‌گیری است. برای دادن امتیاز يا وزن‌دهی به 
معیارها روش‌های مختلفی وجود دارد که روش تحلیل سلسله مراتبی " 
(۸۲۷۳) یکی از ابزارهای تصمیم‌گیری چند معیاره است . این مدل 
مقایسه‌های بین معیارها را به صورت دوتایی انجام و وزن‌های نسبتی 
را به عنوان خروجی در نظر می‌گیرد. روش مقایسه دوتایی شامل سه 
مره اصلی اساه تباختار مه نی ماه ورن ها فا کار 
سیستم است (۲۳). استفاده از قابلیت‌های 015 و ۸۲۲۳ جپت 
پردازش داده‌ها و غربال مناطق دارای پتانسیل و اولویت‌بندی گزینه‌ها 
در مطالعات مکان‌یابی در تحقیقات متعددی صورت گرفته‌است. دنیز و 
اوسال در استان بورسای ترکیه مناطق مستعد کشاورزی را با روش 
اکرواکولوژی فائو و مدل تحلیل سلسله مراتبی مطالعه و گزارش 
نمودند که ۱۵ درصد اراضی در محدوده‌ی کاملا مناسب و نسبتا 
مناسب و ۸۵ درصد آنها در محدوده‌ی تناسب بحرانی و نامناسب قرار 
خرفتتت (۸. گیرهای و-همکاران تنامیب ارام خوضه. کانتوش انتوین 
را برای کاشت گندم» جو و لوبیا مطالعه کردند. ايشان گزارش نمودند 
که تنها ۷ درصد اراضی برای کاشت گندم و جو کامللاً مناسب و برای 
لوبیا نسبتاً مناسب است (۱۵). در یک پژوهش ارزیابی تناسب زمین 
بمنظور کشت نیشکر در منطقه‌ی بیجور هند با استفاده از سیستم 
اطلاعات جغرافیایی و ۵2۳ از ۱۰ فاکتور بارندگی» بافت» زهکشی» 
عمق. خاکه فنیب, فاصله از جاده فاصلة از فترکت‌های قند» خظر 
فرسایش» خطر سیلاب و اسیدیته استفاده شد نتایج نشان داد ۶۱ 
درد اراشی جر کلاس سار طاسب ۷۱۳ دراه تتمتا فتاست:۷ 
درصد تناسب بحرانی و ۸ درصد اراضی در کلاس نامناسب قرار 
کرفتن | ۱ دیمان کرام بآ ارزبانی ساست طقف 
چماراگاناگار هند از روش فائو استفاده نمودند. بدین منظور عوامل 
مختلف مانند بافت خاک عمق» فرسایش» شیب سیل‌گیری» سنگریزه 
و سنگ در واحدهای مختلف زمین برای محصولات زراعی مورد 
ارزیابی قرار گرفت. همچنین از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای تهیه 
نقشه استفاده نمودند (۱). لایومی و همکاران برای ارزیابی تناسب 
اراضی کشور سریلانکا از مدل ۸۲۱۴ و روش اگرواکولوژیکی فائو 
برای کشت چای استفاده نمودند نتایج نشان داد که ۴۲/۱ درصد 
ازاضین قزر رده:مناسیب: ٩/۹(‏ درخ فر کتلاسش > کاملا متاحب ۱۲/۴ 
خوض کاس تسا و۱ کاس ماس اماها 
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فرج نیا و همکاران. بکارگیری مدل اگرواکولوژیکی فائو برای مکانیابی مناطق مستعد کشت پسته در استان آذربایجان شرقی ۰ ۷۰۵ 


سودآوری کم) و بقیه اراضی در رده نامناسب قرار دادند (۲۱). در ایران 
نیز در ده سال گذشته مطالعات مکان‌یابی با هدف شناسایی مناطق 
مستعد کاشت پسته با بکارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی و تحلیل 
سلسله مراتبی انجام شده است از جمله به مطالعات پورطاهری و 
همکاران (۰)۳۲ میرموسویان و میربان (۲۷)» فال‌سلیمان و همکاران 
(۱۰)» اوجی (۳۰)» محمودآبادی (۲۴)» خوشحال دستجردی و 
شهسواری (۲۱) و لشکری و کیخسروی (۲۲) می‌توان اشاره نمود. 

به دلیل وقوع خشکسالی و پسروی دریاچه ارومیه در دو دهه 
گذشته» برخی از زارعین بویژه در حاشیه دریاچه ارومیه به احداث 
باغات پسته روی آورده‌اند. بطوری که سطح زیر کشت این محصول در 
استان به حدود ۱۰۰۰ هکتار رسیده است. این در حالی است که 
مطالعات جامعی در مورد قابلیت‌ها و محدودیت‌های افلیم و زمین این 
منطقه برای کاشت این پسته وجود ندارد. کاشت آن اغلب به روش 
آزمون و خطا و تجربیات محلی صورت می‌گیرد که تبعات آن اتلاف 
منابع مالی و زمان زیادی است. این تحقیق بمنظور شناسایی مناطق 
مستعد کشت پسته در استان آذربایحان‌شرقی با روش اگرواکولوژیکی 
فائو با بکارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل ۸۳۱۳ انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

استان آذربایجان شرقی در شمال غرب ایران و بین مدارهای "۴۵ 
۰ تا ۳۹۰۲۶ عرض شمالی و بین نصف‌النهارهای "۳۵۲۰۵ تا "۲۲ 
۰ طول شرقی قرار دارد. مساحت استان برابر ۴۵۸۰۰ کیلومتر مربع 
است و ۲/۸ درصد مساحت کل کشور را تشکیل می‌دهد. آب و هوای 
استان به طور کلی سرد و نیمه خشک بوده ولی به علت توپوگرافی 


متنوع و گسترده از اقلیم متفاوتی برخوردار است (۲). وسعت اراضی 
کشاورزی استان را حدود ۱۸۰۰۰ کیلومتر مربع برآورد می‌کنند که 
معادل ۲٩‏ درصد استان و حدود ٩‏ درصد اراضی قابل کشت کشور را 
شامل می‌شود (جدول ۱). در این تحقیق داده‌های اقلیمی با طول دوره 
آماری مشترک ۲۰ ساله (۲۰۱۵- ۱۹۸۶میلادی) از ایستگاه‌های 
سینوپتیک تبریزه اهر جلفاء مراغه. میانهه سراب و تبریز و همچنین به 
عنوان ایستگاه کمکی از استان‌های محاور ایستگاه‌های ارومیه. خوی» 
پارس آباد و9 میاند و آب استفاده شدند. برای داده‌های مورد نیاز برای 
پهنه‌بندی عوامل خاکی از نتایج آنالیز حدود ٩۰۰۰‏ نمونه خاک دارای 
مختصات جغرافیایی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان 
استفاده شد. نقشه شیب و جهات شیب از نقشه رقومی ارتفاعی ۲۰ 
متری استان و نقشه کاربری اراضی از نقشه موسسه تحقیقات 
معیار مورد بررسی قرار گرفت. معیارها شامل اقلیم» زمین و خاک 
انتخاب شدند. زیر معیارهای اقلیم شامل میانگین دمای دوره رشد» 
میانگین دما در مرحله گرده‌افشانی» میانگین حداقل مطلق دما در 
سردترین ماه سال و میانگین درصد رطوبت نسبی در مرحله گدهی 
است. معیار زمین شامل زیرمعیارهای کاربری اراضی» شیب زمین و 
جهات شیب و معیار خاک دارای زیرمعیارهای شسوری خاک (هدایت 
الکتریکی عصاره اشباع؛ اسیدیته» بافت خاک و میزان کربنات کلسیم 
معادل خاک (آهک) هستند (جدول ۴). برای اجرای مدل ۸۳1۳ در 
محیط ۸۳۰)]5 نقشه‌ها باید رستری باشند. 


جدول ۱- کاربری اراضی استان آذربایجان شرقی (19) 
2ص م۳۳۵۱ موزتدطاه۸2 )26 0۶ عفن 0ها -1 عا120 


کل سایر اراضی مسکونی مرتع 
93 صورانا 0( 
0 .۰ 1264 26054 24 
100 3 1 54 


اراضی دیم اراضی آبی و باغ 
0 1۳۳ کصم 2۲ 0صهمصتصصنه] 1۳۲۵22۵۲۵0 
12892346 21457 
28 11 


منبع: 2004 ,هه 140 گم اوتم/۱۷ 


جدول ۲- تقویم زراعی پسته در غرب و جنوب شرق استان آذربایجان‌شرقی 
۸۵ ۸2۵۲0۵12۴ )که ۵۴ )وههطای0: 20 )۱۷۵6 6) رز ره0صمای ومن منصل‌هاوز۳ -2 12016 


زمان برداشت پرشدن مغز 
۲ 0۶ 12۲6 عصناان) اتدار۳۲ 
اواسط تیر 
3( وک ماه 
هصصصم] 5۵۵ ۵۶ 066206 0تنطا م1 ور 0 
ادتاوند اه ]لقط )وت م1 


گلدهی شروع رشد جوانه‌ها کاشت 
عصه۲۱0۲ ۲ 1۵ صنهع0 805بظ . ممتاوتتااست 
دهه اول اردیبهشت اواسط فروردین 7 
ول آردیبهشت واسط فروردین ی 
۵ 106 6 11۳۹6 16 ۳۳۳ 
اتدوجض 0۶ 066206 012۵ ۳ 


منبع:2018 ,۳2۲۵1 


۶ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


نقشه‌های رستری درصد شیب و جهت شیب با استفاده از نقشه 
رقومی ارتفاع " ((۳۰)0۳ متری استان تهیه شدند. نقشه کاربری 
اراضی از نقشه سازمان تحقیقات جنگل‌ها و مراتع کشور (۵) استخراج 
شد. برای تهیه نقشه‌های عوامل اقلیمی اطلاعات اقلیمی نقطه‌ای۳۰ 
تتاللی آسبتگاه‌ها ونتشنسک متا وا دهاش کمک 
استان‌های مجاور با استفاده از مدل عکس فاصله وزنی" و نقشه‌های 
عوامل خاکی نیز از اطلاعات حدود ٩۰۰۰‏ داده نقطه‌ای دارای موقعیت 
جنرافیایی که در طول ۱۰ سال گذشته از قاط مختلف استان 
نمونه‌برداری شده بودند. استفاده و این اطلاعات نقطه‌ای با مدل فوق 
به نقشه سطحی تبدیل و پهنه‌بندی شدند (اشکال ۱۳). در ادامه با 
استفاده از مدل ۸۳۲۳ به تخصیص وزن هر لایه اطلاعاتی در قالب 
یک ماتریس مقایسه زوجی (دودوئی) و ترسیم نمودار مربوط در 
نرم‌افزار اکسپرت چویس" با توجه به اهمیت اثرگذار هر لایه با استفاده 
از نظر متخصصین و منابع علمی اقدام شد (۳۳). به منظور وزن‌دهی با 
این روش ابتدا مسأله تصمیم‌گیری» که همان یافتن نواحی مستعد 
کشت پسته می‌باشد به سلسله مراتبی که شامل مهم‌ترین عناصر 
تصمیم‌گیری است تجزیه شد. در سطح اول هدف اصلی در سطح 
دوم پارامترهای اصلی تأثیرگذار بر روی هدف مورد نظر (اقلیم» زمین 
و خاک) و در سطح سوم زیر شاخه‌های هر کدام از پارامترهای سطح 
دوم و در نهایت در سطح چهارم خصوصیات یا کلاس هر لایه 
اطلاعاتی» دسته‌بندی شدند. پس از ایجاد سلسله مراتب به مقایسه 
مولفه‌های هر سطح در قالب یک ماتریس پرداخته شد. مقایسه و 
محاسبه وزن‌ها در محیط نرم‌افزار اکسپرت چویس انجام شد» که به 
طور خودکار نسبت ناسازگاری را نیز محاسبه می‌نماید و از طریق 
ادغام وزن‌های نسبی سطوح مختلف و از طریق ضرب‌های متوالی 
ماتریس وزن‌ها در هر سلسله مراتب انجام می‌شود. به طور مثال وزن 
عامل زمینی در سطح دوم در وزن زیر شاخه‌های خود یعنی سطوح 
کاربری» شیب و جهت شیب زمین ضرب شده و به همین منوال وزن 
عوامل زمینی (سطح سوم) در وزن سطح چهارم ضرب (وزن عوامل 
خاکی) می‌شود تا وزن نهایی بدست آید. از طریق بکاربردن قابلیت 
تماحلاعل وه]۷[ نرم‌افزار ۸۳0۲8 پس از ضمیمه نمودن وزن 
سطح چهارم به جدول اطلاعات توصیفی, نقشه مربوطه در اوزان 
سطوح بالایی خود ضرب شد تا نقشه‌های نهایی بر اساس وزن نهایی 
نرمال شده با مدل هم‌پوشانی (روی هم‌گذاری) " تهیه شد و در نهایت 
بر اساس میزان و شدت محدودیت‌های اراضی برای کاشت پسته. 


1- 1۱1۵1021 616۷2009 ۵061 
2- 1۳۷۵۲۵6 0119)2866 ۵۵۲ 
3- ۳۵۲ 6 

4- ۷/120۵ 


الق کلف استان فرش کلاس شام آراششی تسا ماست) 
اراضی با تناسب بحرانی و اراضی نامناسب پهنه‌بندی شد. اراضی که 
دارای محدودیت کم به لحاظ اقلیم» خاک یا زمین برای کشت پسته 
بودند در کلاس نسبتاً مناسب و اراضی که به دلیل وجود 
محدودیت‌های زیاد دارای سودآوری کم برای استفاده موردنظر باشد 
در کلاس تناسب بحرانی قرار گرفتند. در صورتی‌که به دلیل وجود 
محدودیت‌های شدید درآمد حاصل از استفاده مورد نظر کمتر از 
هزینه‌های آن باشد در کلاس نامناسب قرار می‌گیرند (۳۴). به طور 
کلی پس از ایجاد و مشخص کردن وزن طبقات هر لابه در محیط 
15 امتیاز هر پلی‌گون (5) در هر لایه اطلاعاتی؛ از حاصلضرب هر 
طبقه (ُذ5) در وزن لایه مربوط (۷۷1) به دست می‌آید (معادله ۱). 
معادله (۱) ۷۷ [( «حراه 

امتیاز نهایی به دست آمده در این مرحله نمایشگر آن است که هر 
طبقه تا چه میزان برای هدف مناسب می‌باشد. این روش یک مقیاس 
اسمی را با مقادیر از ۱ تا * (جدول ۵) برای تعیین میزان اولویت‌های 
دو معیار بکار می‌گیرد (۳۳). در اين پژوهش با توجه به اصل "شروط 
معکوس" در فرایند تحلیل سلسله مراتبی, اگر اهمیت [ نسبت به 1 
برابر با >1 باشده اهمیت عنصر 1 نسبت به 1 برابر - خواهد بود (۲۵) 
یکی از مزیت‌های مدل ۸11۳ امکان بررسی سازگاری در قضاوت- 
های انجام شده در تعیین ضریب اهمیت معیارها و زیر معیارها است. 
که ضریب ناسازگاری گفته می‌شود و از تقسیم شاخص ناسازگاری به 
شاخص تصادفی بودن حاصل می‌شود. چنانچه این ضریب کوچک‌تر 
یا مساوی ۰/۱ باشد. ناسازگاری در قضاوت ها مورد قبول است در غیر 
این صورت باید در قضاوت‌ها تجدید نظر شود (۸). مهم‌ترین مزیّت 
این روش در آن است که به برنامه‌ریزان کمک می‌کند تا یک مسئله 
پیچیده را به صورت ساختار سلسله مراتبی بشکنند و سپس به حل آن 
بپردازند. بردار مجموع وزن‌دار با ضرب کردن وزن در اولین معیار به 
اولین ستون ارایه مقایسه زوجی اصلی, محاسبه گردید. سپس وزن 
معیار دوم در ستون دوم الی آخر و سرانجام مجموع این روش‌ها در 
ردیف‌ها ضرب شد (برای هریک از زیر معیارها و گزینه‌ها نیز اين‌گونه 
عمل گردید). برای محاسبه ضریب ناسازگاری از معادله (۲) و شاخص 
ناسازگاری از معادله (۳) استفاده شد. 


آ 
معادله (۳) خعتذ - [) 
1-1 


در معادله (۲) ]5 يا شاخص تصادفی بودن با توجه به تعداد معیارها 
(«) از جدول ۵ قابل استخراج است. برای محاسبه بردار ویژه (2) 
ایتدا بردار مجموع وزنی را که از ضرب کردن وزن اولین معیار در 
اولین ستون ماتریس مقایسه دو تایی اصلی» سپس ضرب نمودن 
دومین معیار در دومین ستون» سومین معیار در سومین ستون ماتریس 


فرج نیا و همکاران. بکارگیری مدل اگرواکولوژیکی فائو برای مکانیابی مناطق مستعد کشت پسته در استان آذربایجان شرقی 


اصلی» چهارمین معیار .... و سرانجام جمع نمودن این مقادیر در 


43 4+ 2 ۰ 0.137 + 1+ 0.245 < معیار اول 


+ 0,133 * 4 + 0.067 * 5 + 4 

* 6۰+ 0.06 ۰7 + 0.054 * 8 ۰ 2 
* 9 + 0.028 * 10 + 0.026 * 1 

< 8 


2 + 1 ۰ 0.137 + 1/2 * 0.245 < معیار دوم 


+ 0.133 * 3 + 0,067 * 4 + ۵4 
+ 5 + 0.06 * 6 + 0.054 + 7 + 2۸ 
* 8 + 0.028 + 9 + 0,026 + 10 


۷۷ 


سطرها بدست می‌آید. در مرحله بعد بردار توافق از ضرب اعداد بدست 
آمده بر وزن معیارها حاصل می‌شود. بردار مجموع وزنی برای تک 
تک معیارها به صورت ذیل محاسبه می‌شود (۸). 

دوم‌به همین ترتیب محاسبات تا معیار یازدهم انجام شد که نتایج 
در جدول ۳ ارایه شده است. 

چون شاخص ناسازگاری از ۰/۱ کمتر است بنابر این قضاوت‌ها 
سازگار هستند. 


جدول ۳- محاسبه بردار ویژه 


۲ 6126 0۴ «0تاقایعمامن -3 م1201 


05 << 
2 وزن نهایی 
۷2۲ ۲10۵1 
0.24528 0245 
5 - 0.44 0127 
0.33203 134 0 
9 0.25 0133 
5 .- 0.09 00617 
9 .- 0.07 0064 
2-2 0.04 006 
032 - 0.03 0054 
2-8 0.02 0052 
2-8 0.007 0۳0۳ 
0.026*»085- 0.004 026 


معیار 
از 


10۴ 
میانگین حداقل مطلق دمای سردترین ماه 
طاحمصه اوعام .1 م۷ 


شوری خاک 
«اتصتلده از 


درصد رطوبت نسبی در مرحله گدهی 
(۶0) 06۲۱00 عصته107] .۳1 موع]۷[ 


هتسه ٩011‏ ((بافت خاک) 


درصد کربنات کلسیم معادل 


(66) )مماه۷ اوه ماقوموطایقه مهافت 


میانگین دمای دوره رشد 
0 0۲0۱/۳ .1 جهع]۷[ 
اسیدیته خاک 
7 011 


کاربری اراضی 
۵6۵ 1200 


عصمتاههتل 5۱۵0 


میانگین دما در مرحله گرده افشانی 
۵0 صمناممتاام۲ .1 من 


منبع: 2018 بأناولا ک 12608217 


6 < __ < -< ) سب 


[ 9 با 
9 - سس - 
8 10 


0 
1 - 1 


۸ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۵ شماره ۰۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


جدول ۴- نیازهای رویشی گیاه پسته 
ما۲6 من ۳5/۵610 -4 م1201 


نامناسب تناسب بحرانی نسبتا مناسب کاملاً مناسب کلاس 
ماه حول عاصمانیء امتانت ماه )۷۱۵06۳۵ نیو ععول) 
<15 15-8 18-0 2030 میانگین دمای دوره رشد (0؟) 
37 35-7 305 (۵۲۱00)00 طابمتن0 1۰ صفع]۱۷ 
10 25-0 میانگین دمای مرحله گرده افشانی (۵؟) 
5 14-25 ۱ 
<30 1014 (0) 00و ممتلعمنااهط ۲۰ من 
توش (5م - (17-) 17 - (5) رو میانگین دمای حداقل سردترین ماه سال 9 
46 24 (0) طاجمحط )عع0امن .1 صنا۷[ 
<75 65-75 هب 18-35 رطوبت نسبی در مرحله گدهی () 
>15 (0) 6۲00 عمنه207 ۳۳۲ صدع]۷( 
<15 10-15 5-10 05 شیب () 
(۶0) 1006 
225-225 2475-225 67.5-5 1125-2475 جهات شیب (درجه) 
(062160) مصمتاهعتن 00ع0 
رودخانه. مرداب بتکای که برع و زمین بایر» مناطق مستعد 
و مناطق صخره ای ِِ ِِ اراضی دیم کشاورزی و باغ کاربری اراضی 
کمرحه 5 روتع۲ 1 تس ۱ ت 25]01204 ۷ تا( و 1200 
25 ۲۵۵۲ 2020 2 240 17 0 270 
ومع 0200و 
22 1522 75-5 کج شوری خاک (دسی‌زیمنس/متر) 
(/9) وتصناهک تم 
7.83 65-8 اسیدیته خاک 
89 8.3.0 > 5565 تم انمو 
65> 40-5 25-0 0-25 اه 9 
(66) 1196 
٩6 1٩ , ۰‏ )۹ مل م[ بافت خاک 
۰ 0 609 1 بانک ننک م56 ان 
* بافت رسی با بیش از ۶۰ درصد رس و ساختمان فشرده منبع: 2019 بلَه 61 صنل[هع2 
جدول 5- مقیاس چند کمیتی ساعتی برای مقایسه دودویی گزینه ها 
همان موی ماه 0 عامو م۲ هاتاصهین -لاانصظ واقوه 5 12016 
شدت اهمیت میزان اهمیت 
۵ ۵ 0۶ مها[ ۵ 6۷۵[ 
با اهمیت و ارجحیت مساوی 1 
06 274 عمم]۵مصز آقناوع ۰۱۷۷10۲ 
با اهمیت و ارجحیت کمی بیشتر 3 
۵ 274 1۳000]6066 واطاطع‌تاه ۱۷۷۱ 
با ارجحیت و اهمیت قوی 5 
6 2004 1۳0006۵866 وطمتای طز ۰۱۷۷ 
با ارجحیت خیلی قوی ۳ 
6 2۳74 عممما0ومص1 عصمتای ۷۵ ۰۱۷۷16۲ 
با ارجحیت بی نهایت 9 
6 2۳704 00]۵66 1۳ مصصمتاره از ۰۱۷۷ 
۱ ت- از 
۰ 3 
6 ۷۲100616[ 
ثر دو جانبه امتیازات ارزش های مقیاس معکوس 
عطمنقوععوه 0۶ دامع 112]67۵1ظ 65 ۹62186 16۷۵۲96 
منبع: 1987 ,52217 
جدول ۶- شاخص بایداری تصادفی بودن (181) 
م01 نمی 1200 -6 م1201 
13 12 11 10 9 8 17 6 2 4 3 2 8 
6 1.8 1.51 14 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 09 ۳ 0 ۹ 


منبع: 1993 ,۳0۷0798 


فرج نیا و همکاران. بکارگیری مدل اگرواکولوژیکی فائو برای مکانیابی مناطق مستعد کشت پسته در استان آذربایجان شرقی ۰ ۷۰۹ 


مه 


نتایج 


آذربایجان‌شرقی در جدول ۷ و اشکال ۱ تا ۳ ارایه شده است. بیش از 
۰ درصد اراضی استان به لحاظ شوری خاک فاقد محدودیت برای 
کاشت پسته هستند و فقط حدود ۱۳۰۰ کیلومتر مربع از اراضی استان 
که در حاشیه درباچه ارومیه واقعند بدلیل شوری بیش از ۲۲ 
دسی‌زیمنس بر متر برای کاشت پسته نامناسب هستند. بیشترین 
بدلیل کوهستانی بودن مناطق مختلف استان بیش از ۲۰ هزار کیلومتر 
مربع از اراضی (۴۳/۹ درصد) در کلاس نامناسب قرار دارند و حدود 


نیمی از اراضی استان با شیب کمتر از ۱۰ درصد برای کاشت پسته در 
کلاس‌های کامللا و تسبتاً مناسب قرار دارند. از عوامسل محدودیت زا 
برای کاشت این میزان رطوبت نسبی در مرحله گرده افشانی است 
بطوری که ٩۲‏ درصد استان در کلاس نسبتا مناسب و الباقی ۸ درصد 
از اراضی که در شمال‌شرق شهرستان کلیبر واقعند با ۶۵ تا ۷۵ درصد 
رطوبت در مرحله گرده‌افشانی در کلاس تناسب بحرانی قرار دارند. 
محققین متعددی رطوبت بالای ۶۵ درصد را عامل منفی در مرحله 
گلاهی معرفی و گزارش نمودند که با جذب رطوبت دانه گرده متورم و 


جدول ۷- کلاس‌های مختلف تناسب بر اساس زیرمعیارها (17) 
(صصوا متهانن ابو من 0عععه معوعهان بانلزطاهانه 0صضا -7 12016 


نامناسب تناسب بحرانی 


22210 10371 211 
19560 ۳ ِ 
18150 ۳ ۳ 
0 3650 

20110 6590 9600 
18510 488 9845 
1290 2170 13120 
1338 193 1499 
۱ 28462 
60 122 1328 
دِ 300 9014 


ماصمانته ولا عاصامانه ای‌تانیت . ماصامانهء )۷۲۵0۵02 


کاملاً مناسب زیر معیار 
ماصمنسط معانی مس 
2648 میانگین دمای دوره رشد (0؟) 


(40) ۵۵00 ات00 .]۸۷۵ 


میانگین دما در مرحله گرده افشانی (۶6) 
(00) 4متیوم صمنامم‌تلاه۲ .1 ما۷[ 


26040 


22050 میانگین حداقل مطلق دمای دوره رشد (5) 
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شکل ۱- بتر تیب از بالا سمت راست تناسب اراضی برای کاشت پسکهی آنستنین: میانگین دمای دوره رشد. میانگین حداقل مطلق سردترین ماه 


میانگین دما در مرحله گرده افشانی و میانگین رطوبت نسبی مرحله گلدهی 
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شکل ۲- بترتیب از بالا سمت راست تناسب اراضی برای کاشت پسته بر اساس کاربری» درصد شیب و جهت یب 
م06 حمعاه 20 م۵ عهرماک بمعیه ۱20 جری 0ععهها متطمه)فزص ۲0 عاصاه)نناه 0صرصنا ۱6۶۸۰ م6 )فد م۲ -2 مساهز۲ 


فرج نیا و همکاران. بکارگیری مدل اگرواکولوژیکی فائو برای مکانیابی مناطق مستعد کشت پسته در استان آذربایجان شرقی 
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شکل ۲- از بالا سمت راست تناسب اراضی برای کاشت پسته بر اساس شوری. اسیدیته » بافت و درصد کربنات کلسیم خاک 
0200 200 مها اتمه تایه ازمو دی 0ععوها متص‌ه)عزم 0۲ ماصاهانیی 0ص ۱6۲۰ م) اه ۲۱۳0 -3 مسنوز۲] 


شکل ۴ رتبه‌بندی نهایی زیر معیارهای موثر اقلیمی» زمین و خاک 
برای کشت پشه در انسان آفربایخان شرقی را بر آساس محاسبات 
نرم‌افزار اکسپرت چویس نشان می‌دهد. همانطور که مشاهده می‌شود 
کارشناسان و خبرگان شرکت کننده در اين تحقیق بیشترین وزن بعنی 
۵ را به شیب زمین بعد از آن ۰/۱۳۷ به میانگین حداقل مطلق 
دما در سردترین ماه سال و رتبه سوم یا ۰/۱۲۴ را به قابلیت هدایت 
الکتریکی عصاره اشباع خاک يا شوری دادند. کمترین وزن به میانگین 
دما در مرحله گرده افشانی (۰/۰۲۶) تعلق گرفت. گزارش شده است وزن- 
دهی لایه‌ها ب‌صورتی انجام گیرد که عاملی که بیشترین محدودیت را 
در ارزیابی ایجاد می‌کند مهمترین لایه و به نسبت اهمیت و ایجاد 


1۳0095151۳۳00۳ 20.2 


محدودیت. لایه‌های انتخاب شده در مراحل بعدی قرار گیرند (۲). نرخ 
ناسازگاری در مقایسه زوجی زیر معیارها ۰/۰۲ محاسبه شد و 
چون این مقادیر کمتر از ۰/۱ است. بنابراین مقایسه‌ها از سازگاری 
مطلویی برخهوردار هسبتند. اختلاف آندک بین برغ تاسارکاری محابسبة 
شده با نرم‌افزار و روش دستی به دقت بالای نرم‌افزار مربوط است. 
گزارش شده‌است چنانجه در تحلیل‌های مکانی در 015 از توابع 
تحلیلی نظیر تحلیل سلسله مراتبی نیز استفاده شود دقت نتایج 
افزايش خواهد یافت (۲۷). 
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شکل ۴- محاسبه وزن شاخص‌ها با استفاده از نرم‌افزار اکسپرت چویس 
۵ ۲۲0۵۲۲ 5016۷۵۲۵ عظ) عصنعها ممتاهاهای )وله ۳ ۱۵06 -4 ۲12۱۲6 


۲ شریه آب و خاک جلد ۳۵. شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


نقشه‌های حاصله به عنوان لایه‌های ورودی در مدل‌سازی نهایی 
مورد استفاده قرار گرفتند. مدل‌سازی به روش همپوشانی وزن‌دار با 
استفاده از قابلیت روی هم اندازی لایه‌ها! در محیط 016,07 ۸ 


بر اساس مدل ۵71۳ اراضی کلاس کامللاً مناسب (51) برای 
کاشت پسته در آذربایجان‌شرقی وجود ندارد یعنی در کلیه مناطق 
استان, یک یا چند عامل از عوامل یا زیر معیارهای مورد مطالعه 
محدودیت کم تا زیاد برای کاشت این محصول بوجود می‌آورند (شکل 
۵) نتایج نشان داد ۳۸۸۷ کیلومتر مربع یا ۸/۵ درصد از سطح استان 
آذربایجان شرقی برای کاشت پسته در کلاس نسبتا مناسب (52) 
قرر دارند (جدول ۸).نتایج یک طرح تحقیقانی که در ۳۰ باغ پسته در 
استان آذربایجان‌شرقی اجرا شد نشان می‌دهد در همه این باغات 
بدلیل وجود محدودیت‌های کم تا زیاد مربوط به اقلیم و زمین اراضی 
فاقد محدودیت وجود ندارد. اگر چه این محدودیت‌ها به افت عملکرد 
پسته منجر می‌شود آما توجیه اقتصادی این مجصول سبب شده‌است 
روز بروز به سطح زیر کشت این محصول در استان افزوده شود (۱۱). 
قرار داده» نیاز آبی کم و متحمل بودن اين محصول نسبت به شوری 
در مقایسه با سایر محصولات باغی است (۲۵). 

از ال ۱۳۷۷ تهاراضی تسا متاشنع دا عطق تراراتی 
کشاورزی استان بوده و در صورت تأمین نیاز آبی می‌توانند به کاشت 
این محصول اختصاص يابند. از مزیت‌های نسبی که اين محصول را 
مورد توجه کشاورزان دفعات خشکسالی در نقاط مختلف استان کم و 
بیش بوقوع پیوسته و افت محصولات کشاورزی تا ۳۵ درصد را سبب 
شد‌است. پسروی دریاچه ارومید یکی از آثار خشکسالی‌های اخیر 
است که تاثیر نامطلوبی بر کمیت و کیفیت آب‌های زیرزمینی گذاشته 
است (۱۸). ۶۷۲۵۰ کیلومتر مربع (۱۳/۶ درصد) از اراضی استان در 
کلاس تناسب بحرانی يا 53 قرار دارند. برخی از زیر معیارهای مورد 
مطالعه در این اراضی مانند ميانگین دمای دوره گرده افشانی» ميانگین 
دمای دوره رشد. میزان و جهت شیب و بافت خاک در محدوده تناسب 
تقرانی وا اسانست قرار دارقغسال غسه وه اي اراک 
می‌توان عنوان کرد که صرف هزینه برای تسطیح اين اراضی غیر از 
تخریب مراتع و مستعد نمودن آن‌ها به فرسایش خاک ثمری نخواهد 
تفت این اش اسان ای کهای تا هاش 
کوهتاتی ورشسکرآنههای جفت‌های اسان امه ابا کرارش ده 


1- ۲2/67 ۲ 


است که تا شوری ۱۵ دسی‌زیمنس بر متر در حاشیه دریاچه ارومیه باغ 
پسته با بیش از ۱۵ سال قدمت وجود دارد هر چند برخی از این باغ‌ها 
بدلیل احداث در اراضی محدودیت‌دار عملکرد اقتصادی ندارند (۱۱). 
شمال استان در شهرستان‌های سراب بستان‌آباده هریس» اهر و کلیبر 
واقعند (زشکل ۵). 

عوامل اصلی محدود کننده رشد پسته در این نواحی بالا بودن 
رطوبت نسبی در مرحله گلدهی, پائین بودن دما در مرحله گرده 
افشانی و دوره رد است از دیگر عوامل محدوده کننده شیب 9 
کوهستانی بودن این بخش از اراضی استان از سایر عوامل محدود 
شرق استان نظیر جنوب مرند» شرق شبستر و جنوب آذرشهر 
کوهستانی بودن منطقه و شیبداربودن اراضی است ولی معیار اصلی 
نامناسب بودن اراضی غرب تبریز شوری بسیار بالای اين اراضی است 
که در نقشه شوری خاک دیده می‌شود. اگرچه شوری خاک از عوامل 
سنگین بودن بافت خاک و عدم امکان تخلیه زه‌آب بدلیل مسطح 
پسته که در ۱۰ سال اخیر در اين استان احداث شده‌اند در شهرستان- 
های شبستر مرنده تبریزن آذرشهر بناب و میانه واقعند و بنظر می‌رسد 
تاکنون گزارشی از کاشت موفق اين محصول در مناطقی نظیر بستان- 
آباد» سراب» هریس و سایر مناطقی که در شکل ۵ نامناسب نشان داده 
شده است وجود ندارد (۱۱). مطالعات ارزیابی اراضی از اهمیت بالابی 
در تصمیم‌گیری در خصوص استفاده از زمین بر اساس پتانسیل‌ها و 
محدودیت‌ها و حفظ منابع طبیعی برای نسل‌های آینده برخوردار است 
(۸). همانطور که ذکر شد پسته گیاه نیمه گرمسیری و بومی مناطق 
مرکزی ایران و استان کرمان است و تا چند سال پیش کاشت آن در 
استان‌های سردسیر نظیر آذربایجان شرقی بعید بنظر می‌رسید اما با 
وقوع پدیده تغییر اقلیم و گرم شدن زمین در بیست سال گذشته 
کشاورزان در بسیاری از مناطق کشور از جمله منطقه مورد مطالعه با 
آزمون و خطا توانسته‌اند باغ‌هایی احداث کنند که صرفه اقتصادی 
داشته و موجب ترغیب سایر کشاورزان به کشت این محصول شده 
است. مهمترین عامل تمایل کشاورزان در دشت تبریز و اراضی حاشیه 
دریاچه ارومیه وقوع خشکسالی و پسروی دریاچه ارومیه و شور شدن 
آب‌های زیرزمینی در این اراضی است که منجر به خشک شدن 
بسیاری از باغ‌های بادام و زردآلو در این مناطق شد. شوری آب آبیاری 
در باغ‌های حاشیه دریاچه ارومیه تا بیش از ۷۰۰۰ دسی‌زیمنس هم 
گزارش شده است این شوری به خشکی باغ‌های هسته‌دار و دانه‌دار 
منجر شد اما آبیاری با این آب اگرچه افت عملکرد پسته را بدنبال دارد 


فرج نیا و همکاران. بکارگیری مدل اگرواکولوژیکی فائو برای مکانیابی مناطق مستعد کشت پسته در استان آذربایجان شرقی ‏ ۷۱۳ 


ابا وک گناه رای خکا اجه ی ‌سار ۱۸۵ ابا الا سوت فیفخ 
محصول, پاتین بودن عملکرد را پوشش می‌دهد از طرف دیگر بسیاری 
از باغداران بدلیل خاصیت انبارداری و خشکباری بودن این محصول و 


سودآوری بالای 2 نسبت به بقیه محصولات باغی پسته را ترجیح 
می‌دهند. این امر باعث شده است مساحت باغ‌های در حال احداث 
بشدت افزايش یابد. 


جدول ۸- کلاس بندی قابلیت کشت پسته بر اساس مدل ۸۲۲۳ در استان آذربایجان شرقی 
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شکل ۵- پهنه‌بندی مناطق مستعد کاشت پسته در استان آذربایجان‌شرقی 
۸2۵۲۰0۵۱2 ۲۵5۲ جرا عصتا هام رهظ عصتصمم2 منطا)‌ه)8ز -5 ۲12۱۲۵ 


می‌توان گفت پسته کاری در استان آذربایجان‌شرقی عکس‌العمل 
زارعین برای مقابله با خشکسالی‌های اخیر و پسروی دریاچه ارومیه 
است و یکی از راهکارهای پیشنهادی برای سازگاری با تغییر اقلیم 
است که خوب عمل کرده است. در شرایط فعلی قابلیت استان برای 
کاشت این محصول بسیار بیشتر از سطح فعلی است اما ضروری است 
که با انجام مطالعات دقیق‌ترء از کاشت آن در اراضی با تناسب بحرانی 
شده است برای تولید اقتصادی محصولات کشاورزی بایستی اراضی 


کاملاً مناسب و نسبتاً مناسب به این کاربری اختصاص يابند. و از 
کشاورزی در اراضی با تناسب بحرانی و نامناسب خودداری شود (۷). 
فرچنیا گزارش نمود عملکرد باغات پسته در استان آذربایجان‌شرقی در 
محدوده اراضی نسبتاً مناسب (52) ۱۰۰۰-۱۵۰۰ و اراضی با تناسب 
بحرانی (85) ۶۰۰-۱۰۰۰ کیلوگرم در هکتار بسته به تعداد و میزان 
محدودیت‌های اقلیم» زمین و خاک متغیر است. اما باغاتی وجود دارند 
که به دلیل احداث در اراضی نامناسب عملکردشان کمتر از ۵۰۰ 
کیلوگرم در هکتار است و توجیه اقتصادی ندارند (۱۱). 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


ت 


نتیجه‌گیری جوان بودن اغلب باغات در استان آذربایجان‌شرقی توصیه می‌شود این 


مدل ۸۲۲۳ روشی قوی در آمر تصمیم گیری چند معیاری است. 0 

۱ 00 لزوم اصلاح شود. 
این مدل به دلیل وزن‌دهی به معیارها و مقایسه زوجی آن‌ها نسبت به 
هم و نسبت به هدف دقت بالایی در مکان‌یابی دارد. 

نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که بخش قابل توجهی از اراضی 
کشاورزی استان آذربایجان‌شرقی از قابلیت‌های لازم برای کشت پسته 
برخوردار نیستند. با توجه به متحمل بودن این محصول به کم آبی و 
شوری اب و خاک جایگزینی کشت آن با محصولات با نیاز آببی بالا 
سودآوری مناسب موجب صرفه‌جویی در مصرف آب نیز خواهد شد. 

اگر چه جدول نیازهای رویشی گیاه پسته بر مبنای خصوصیات 
اراضی مناطق تحت کشت پسته کشور تهیه شده است. اما بدلیل 


تناسب بحرانی و نامناسب قرار گرفتند پرهیز شود. 
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محدودیت منابع آب در اکثر مناطق کشور از جمله این استان. 
کشاورزان را به کاشت پسته ترغیب نموده است بطوری که سطح زیر 
کشت آن بسرعت در حال افزایش است و در بیشتر موارد مکان‌یابی 
به صورت سعی و خطا و اطلاعات تجربی می‌باشد. نتایج این مطالعات 
می‌تواند در بسیاری از موارد از هدر رفت منابع تولید جلوگیری نماید. 

با توجه به محنودیت منایع تولید در اکفر مناطق استان, از کاشست 
و توسعه باغات پسته در اراضی که در این تحقیق در کلاس‌های 
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فرج نیا و همکاران. بکارگیری مدل اگرواکولوژیکی فائو برای مکانیابی مناطق مستعد کشت پسته در استان آذربایجان شرقی 
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امحتهه9اه طفتاوصط از صهتمع۴ م12) :95-139 
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۰ -1099 :46 ۱۷۲۵061118 ععانام‌همن مه ۵۴۵۵/1621ظ)۱۷]۸ 

,200 0005108 015 ۸۳۵ ۳۳۵۷10۵0 معط 0ص وومعم۳ طام‌نمتمنا۲ فتوزلممض مطا چم ۷۷۵۲۵5 عموم5 .2007 0۰ تصمزنع]۱۷ 
۰ ر2۳00-))6 

ص ممتاه۲تالنن متطمه)ورظ ۵۶ معتنقوع؟ لممنطم‌دتوهعع ۵۶ وصتوم2 هه تناو 2014 ۱۷۲ ممیت مه ره مها هومصه۱۷ 
طوتاع ۴ طاز۳ صهتوه۴ م) :295-315 :49 بعحاصیط 18 ماه ۷ رعصتصصماظ مه امومع ۵۶ تمصامل .,عمص 0۲0 722۳ 
2050200 

۹ ۱۱20۱۱۲۵ مه اهعبانه‌تتوخه هه .عمتطمه)فزط عصتلامط مضه عصتاصمام طز باتتهتانصع۳ .2016 ۲1 نصتهل 
(صع1وزعظ ص) .عممتاهعتاا0ظ تماصمن طمتهعوم 

متطوه10۳ ملد م۸ ۵۶ ممتامتاله7ه ل2ع1ع۸۵7060010 .2014 .5 نطعع20 هه ر.ظ تق‌لصفک ربظ نصصم‌ممک ,رل تطم1 ۱291۵1 
.(019)) ورد ممتامهمکصا آهمنامدتومعع موه ممتاه تاه معط مصع1 دنل ۵۲ (رممص۶۵ظ صدفاوعا00)) 
.83-4 :110 اهصتتا0[ 

۵/2۰ ۶ه جمنعم: 2۵020مصصعمز۳ طا ومتطمهافنم ۶۵۲ 1 نلمتان لصها گه عصتصم2 لدمتادتاما0605 .2011 بخ نزن0 
امح‌تادطاه طفتاعظ طزه صهتوعظ ص) .صهزمه‌کمک ۵۶ باتوعب ننا تممااه ۷ ,عتنانه‌تبهه ۵۶ هلنامع۳۲ روتععطا وعافه]۱۷ 
متطممافتج ۵۶ ممتاهعقومی م4صح فتطقاه اصعتست .2010 بر مور مضه ویظ 1111626 بط تنعل .۷ 062411 ]020687 
130-10۰ :28 ۸0۷2866 21عنع0010ع)10ظ ,صصففام‌مع 

۵610 این متطممافتم ما مصمعم ققعبع گه ناد انازمنفمع۳ .2015 ۷۲ رهطم 20 ره 020201هصصطه ,۷۲ تتعطه)ت0ظ 
طفناعص! طذ صدتویع۴ ط1) ,۲10-97 :(5)2 عصتصصفاظ لمممتعومفک گه امصتمژ طمهمتممه تملم1 ۷ مصتفتا باه صهطمجنجر[ 
2050200 

۷۵۲ ۱۱6۷ ۷۵0۵ روو۳۲۵۵۵ هامتجمن۳۲ ۸2۱۷۵6 م1 .1987 .1.1۲ هد 

اصمصم06۷۵1۱0 ۶0۲ ممتاه)فتمتصطله امتمجمم 111 رز با قاط ممتاهاد7ع صضا ,1991 .1 زمبدفاعنا مه ری افهتظه ۷ یبن ور 
حصیتعاهظ روامععتظ .7 .ما .ابا آهعتلنه‌تنوه ممتاقهموممم 

ص26 0۶۴ فامممطم‌تن160 ۵۵ :2019 .و تلملدل ۵۵0 24 ریق متطزه‌تد۲ .۱۷۲۰۸۲ ۱2۷10۲ .لا صهتصمجنا [ یه صلقطلم7 
۰ ۱۱26۱۲۵ مه مه 2نصهع0) ممتهعن0ظ مه طم‌تمعومگ لممانه‌تهم .عاصفام 

۰ ,۱۷۲ آمهزمدت ۵2802200 مضه .لا صهتصمصا ]. به هلهزه۲2 رو لهللمتموم۱ ب تتقصف‌اوظ یه صتلفهام7 
صرح محطعو رنه ب۷ ۲۴۵2۵ مهوه:مطک رحقصصریمک ما متطم‌ه)فنم ۵۶ ومتاوتتاطمهتهطان مصه1 مه فاصمصصه‌تتتا0ع۲6 600 0۴ وصتاف۴] 
مج طم)2۵نصهع0 ممتامءت0ظ مه طم‌تهعومک انامه .56765 ٩0:‏ ۴۵۵0۲۲ افص .عممصانمعج صدزندها تدم )فو۳۴ 
موه طفتاومط ره مهتوه(۲ ح) .ععمتامومک لهباه 


۷۵ 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص ۲۷۵6 ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۲۵ شماره ۵. آذر - دی ۱۴۰۰ ص. ۷۰۳-۷۱۷ باو رت 7 ۰ ,2021 .210[-,1(6 و5 ,۱۷0 و35 ,[۲۷۵ 


۵ ۸۵۵ مصتای م۱ ۲۵۲ ۷۱۵0 آم‌زمما۸۵۲0-۵00 ۳۲۸۵۸۵ 0۲ هنوخ 
۵ ۸۵۵۵۹ ۵۹ ۱ مم۵6 ۱۲ منط‌ه)عزظ وا 


کتصحاو ۲۷۲۰ -تزمل دما ۳ رما یک هندزو و۲ یه 
24-07-01 :16061۷60 
25-09-71 :66060 


متصعممتاهام لممنوم1 2 عصتلمه‌ه ,طتمجومه ممتامنالمعن معط وعصتصماعل ۵061 2270-6010212 ۳۲۸۵ تصمتاعل 1۳۸0۳0 
ماصمفصتهاوناه 280 روعل7ا20 صقصصبط روعتاتص‌وم ۵ ف0عع مطا رکصمصممتصه فطا ۵۶ اهتاممامم آهتهه مطا مععا۵ه 
1 12126-10216 2 صاوعها 27 وتعطم‌تهعوع1 رقام0مصظ ممتاها له همع عصهام ۵۶ اممصمماععل فص ۷۱۷16 .202020100 
ماص 0۷10۵60 وه حعته مه رلمطامصط فنطا 1 ملع لقممتومع و مهم موم فتامتته۷ 0۴ عصتصم2 10600101621ع2 ها 
21صع عطا مصمط1. .ومتافتمامهتهصلن 0صه1 0صه متقصصتله ۵۶ معا ما پمتتحاتصته رباص جقصظ ی فاتصیا دیامم‌صمعمصطمظ 
جمع عع10 فقط قطا هام لهعز۵م0طاباو ه ود متطمه)فزظ .عصتصم2۵ 10۲ 0عونا و [06مصظ صم)هلنصته مه ها 0ع)۲6016ض محر ۱۷1۵10 
121۳06۲ ,0602065 0۷۵0 ]129 مطا ص عنام ۵ ممممتستهعن فط) ۷۷168 بصفا ۵ قهمتج اماصمی فط) مد تاه 
6 ۱۷5۵ 10 0مصصته تاه فنطا اممممومع وم فنط عمتهل‌نموم ماه مممهمعه صهزتههاتع2ه تفقط طا متطم‌هاوزظ 
۰ م01 ۵016۷۵ 1۵۲ دصق مهزنه‌طانه۸2 )۲28 ۵۶ )هلاه ما مققیتهبه م6 مه خر 

1200066 مطا جمعاعه رصوی؟ ۵۶ ادع۳7 مه مطا ما ۱۵624 ور ممصزمتن صهزنهه ۸2۵ )۴28 :واهتها۱۷۲۵ 20 ۱۷۲۵/۳۵05 
تطوحجومعع مطا مه 02860 ۳ 22 220 487 هم 5 220 45 0۲ وعلباتهمما مطا لمح ۲ 26 20 "39 م] 45 220 "36 0 
لصو 20 10ه6 «ال2تعصمع وا ماقصصت م1 .ععمامصصما! معمتانو 45800 و1 عمصدمم فطل ۵۶ ههد عظ1. .ماود ماقصتلتهمم 
5 12005 سوه ۵۶ مهه عمط .رهم۱۵0۵ 1۷۵وه۵)ره 20 ووعع01۷ فلا مه مبیل وعتقصصتاه )همم مقط 16 عبط رتته 
2 م0112 رط‌تهعوع1 فتطا ما قمع هام عطع ۵۶ 3926 اباوهاج ود ت۱۳ روتعامصوم1 متمناوو 18,000 08 6۵ 460هصصتاوم 
40 مفصمتافاه متام صقم(۷]2 20 مماعه/۱۷]2 ,یه بطه‌صهن یال ر2تتطاه ]1 صم مهع 30 1۵7 0۵۱۱60۵0 ۱۷7۵۲۵ 
40 م1 ,متمصصتاه .0.6 1106۲12 مع۲ظ 1 ,۲۵۸۹۵۵۵20 م2 رماهملصهت ,بامطکا بطمتمصنن ۵۶ مصمتماه عمتم‌طاطوتمه تنامگ م۲0 
هم عمط ۵۶ همه مهه2۷۵7 مط 060بتامصا فترماتن متافمتام- ناه م1 ,0متنو ۷۸۵۲۵ ۲12ع]1-هاناو 11 20 (5011 
عطا 0۶ امه ]وع۱0مع مط ما مجممومصعا یتمه مبتاموهاه رععفاه ممتافصتلاهم مطا ما معتتلجهموصهما 2۷6۳2 رط96260 
,01116112 ناو وفیا 1200 ۷۵۲۵ رما 0صقا ۲226و عمته/1107 مطا ما «انل‌تصصبط عتاقام؟ 0۶ معمامهمه0 معهته 27 200 ,۱۷62۲ 
بلط راهان ماود که تالجم لومتتاممام) اتصلاقو مه۷۵ متمانن ازمو 24 رفصمتامعتلل 51000 20 رهم10 1220 
40 ۷/۵۲۵6 165مصصهو 5011 9000 ]با0ها2 ۵۶ ولوررامصه مط ۵۶ وعلناوع۲ 1 .(دنانعن)) اصمام مصصناً 501 مه رعتناه] 5011 
هصق .عاصمن اهوم وممعیامومع لهعید فصه اه‌هد صوهزندهاع مه )فقظ مق فتمامع؟ لز۵و که عصنع20 10۲ 
0 2740 2762 «لتتاد ما ۵۶ مق ممتاهعله آماتع0 معط مصم 0۲۵۵2۲60 ۷۸۵۲۵ 2٩06015‏ 200 مق 91000 ۵۶ هام22 
۵6 1۳20 0۶ مابالامه۱ امعم فلصهام‌ومه۴! مه فادع:۳۲۵ معط ۷ ۵۷1060 مرقحظ مصا چم عقوها 0مصتهاماه قه/ مق فا 
0 0205101160 ۷۷۵۲۵ 12212 .۲6200 طمقع 10۲ عمصما1۳۵0۲ تمامصصهتهن ما پچها طاه مممرنا وله معط ۸۵۲۵ وتماممصهت02 
118۸2 مظ) عطام0۲00 10۶ 06212)60ض1 ,۲2060 رعتمافان مه 5۵10۳۷۵۲۵ 00168 ات۲۵۵ 

متطمماعنم 10۲ موعتج وعهآه ماطمانیه بزاهتتاجه مظ میج متمطا رلع0‌مج طخ مطا مه عصتتمععض :صمتفعیه کز 20 و6لنعع1 
۲ مممتا۲۵۹0 10 ماهع 0۵0۲12 ناو ۵۲ قتمامق ۵۲۵ ۵۲ مه0 وفنا2ععظ ,عم1 مت صهزنههه ۸2 افقظ ما ممتاه تاه 
6 0128511160 ۷۷۵5 2762 6ظ) 0۶ 8.570 ۵۲ وعمامجط1010 معمناود 3887 )2 0۷۵0و فلناوع۲ م1 .مه فنط ۵۶ مناد تن فطا 
فنط ۵۶ ۲اتلاصاهمن معط رعصتصهام متطم‌عافتم 107 فممتا‌ت50ع1 10 مقط همه فنطا طعتمطاام .عفقاه مامفاتیده ۲۵120۷۵ 2 
6 ۷ 1062160 #«لصتقجط مج ولصها ماطفانیده م1 .منوج ولعقطهعی متطمقافتم ۵۶ 2762 6 18017628600 فقط ععامصمم 
۲ 10۷ ۰106 ,عصتاصهان 10۲ 211062160 9۵ صقه ت«فطا یاف ۵۵ امه کصمجم‌تتناوم ماه 1۴ مه وصع1 هه 
ماد لته 0۶ دمعمامه207 عمط وج ۲60ع0زفو۵ وه هه دمم تمطان ما 0متهمگمه اتصنلهه ما عمصهتعاه] 200 )صممهرمتنا0ع۲۳ 
060۲6286 ه 620860 1 .عمص1مت فطا ۵۶ فده اصمعللنل صا 0عنهعن مسق فاطهتامع ,1998 ععمل. .متطممافنم 
فص ۵۶ وممممنمععجهه فطا ۵۶ ممرم و1 متصصرینا معلصنا 0۶ 1۱6۷۵۱ عماج عصتصنامع0 م1 .3560 ۵ ها اه نمزم امنتالنام هه 
فص 0۶ (13.690) وتع)م۱0108 معمتاوو 6250 مظ1 .تلمنان فصه ناهن ماج 0صمع عطا مصتاهعمتعاع0 رواطهتمی کطومع۲ 
طمناه هصق موعط) ها 0160و ه1مازرم- ناو عمط ۵۶ مصصمو .عفماه ماصمانباه «1لدعناتن عطا قه 911160و012 قه۷ وصقا وععصب۳۵م 
0 مج موه همعط ۵۶ متنتلجوموصها معهه27 مطا رل‌مننوم ممتاقصااهن ۵۶ مها مههته2۷ مطا و2 
عط ۵۶ (77.940) وععاعمهم۱01 معمناوو 35663 ظ1 .وعووهاه لدمتاتن مطا صا عیهع معا لز۵و مه رعمملو که صمتاهعت 


۲۵۹0۵۵۵ هناد مه ادمسانه‌تنعمه صوهزندهاعع2ظ )فقظ راصمصصندمون1 طمتمعوم ما۷۷ مه 90 ۵۶ مدرم متفتاصمتهه -1 
۶ وه نصا ,اوه گه لمح رممصمتهه 5۵0 ۵۶ )ممطانه۱۳۵۵ رماهنالمرن .نایطظ مه ععاصمت ممتاهع ۱0 4صه طمتهعوع1 
صح بصدزطه2 بصه 722۳ 

(مدم.0مطح ۵۱ 12728121966 :1تقصص ممطنه م مت طمصدمتزمن) -۶) 

صح رصدزصه2 بصدزصه2 گه الویه نا ,نموه ۵۶ ولنمج۲ رععممتهه 5011 ۵۶ )ممحص تمعن روتمووع۵1:ظ اصماولوع۸ -3 200 2 
72 ,۳۲۵۷۱86۵۵6 صهزنهها ت۸2 ]۱29 ۵۶ اممصص‌ندمعن1 لممزع۱۷۵)۵0۲010 069۵۲۵1 عطا 0۶ ۲۵۵۲۲ -4 

1۵۲: 3 6 


فرج نیا و همکاران. بکارگیری مدل اگرواکولوژیکی فائو برای مکانیابی مناطق مستعد کشت پسته در استان آذربایجان شرقی ۷۱۷ 


۶ ۷انصللمه طهنط م۷ عمط مه اتاذصام)تیاوصها فطا عم ممقهعه صتقص مظ1 )٩۷(,‏ م1طه)ذباعصنه هه مه نام موس ولصقا 4عنتته 
۷ ,16201086 ۶۵۶ باتلدتان ۵۶ 1۸۵1 عظ) رتماع2؟ ماطاهمصظ 2 و1 16 طعبامطاله .رفظ کاتصتامی اذ5۵ عمط طاً صمعو و2 رف‌صه1 
05 ع9عطا ۵۶ طمتامصصهاهع معط تمصع رووعصع1 ما عبل معفصتهتل مصتصتدیل که وانازماتودممرصضا مطا له رها 5011 
۰ ف نا عصتاصقهام ۶ ماطادموق مه طمتامط ود عمصامم صه‌زنههاعع2ظ ]ف2ظ بممتامتاته کصهستته فطع تعلصنا ,عاطلوومم1۳2 
میاه تفصتع‌تههه ما ممتاه تایه متطممافتم 2۷010 60 ومتلبه 06021160 ععمقظ اعتاقجمع ما ۵069٩٩2‏ فد 1 ۲۱0۱۷۵۷ 


126۰ 


متطمهاوزط ,تایه لفحم رامعم مهزنهه م۸2 )ف2ظ ولعلمصه ۸۲0-6۵010216 ,۸۳۱ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


